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Resumen

La elaboracion de conocimiento en la clase de matematicas se entreteje con las carac-
teristicas de los problemas que resuelven los alumnos, con los conocimientos de los
que ellos ya disponen y con las formas de interaccion social. Este articulo se centra en
la ltima de dichas relaciones, es decir, en el componente social del proceso de apren-
dizaje en el aula. Se problematiza el conocimiento matematico, el cual es considerado
como la produccion de un grupo, y por lo tanto se inserta en el entramado de relaciones
sociales que se configuran en el aula. A partir del andlisis de la implementacion de una
secuencia de clases experimentales a proposito del porcentaje en una secundaria pu-
blica de la Ciudad de México, se discute la manera en que la circulacion del conocimien-
to esta imbricada con el posicionamiento de los estudiantes y con la valoracion social
de los procedimientos y las herramientas matematicas. Finalmente, se puntualiza en la
necesidad de acercar la nocion de Contrato Didactico, herramienta de la Teoria de las
Situaciones Didacticas, a otras perspectivas socioculturales que permitan enriquecer la
comprension del papel de las interacciones entre los distintos actores en el aprendizaje.

Palabras clave
porcentaje; secundaria;
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Abstract

The elaboration of Rnowledge in math class is interwoven with the characteristics of the
problems solved by students, their prior Rnowledge, and the forms of social interaction.
This article focuses on the last one of these relations—that is, on the social component
of the learning process in the classroom. Thus, we problematize mathematical Rnowledge,

which is considered as the production of a group, and is therefore inserted in the fra-
meworR of social relations created inside the classroom. Based on the analysis of the

implementation of a sequence of experimental classes about percentages in a public

high school in Mexico City, we discuss the way in which the circulation of Rnowledge is
intertwined with the students’ position and with the social evaluation of the procedures

and mathematical tools. Finally, we detail the need to bring the idea of Didactic Contract,
a tool from the Theory of Didactical Situations, closer to other sociocultural perspectives
enriching the understanding of the role of the interactions between different actors in

Resumo

A elaboracao de conhecimento na aula de matematicas se articula com as caracteristicas
dos problemas que resolvem os alunos, com 0s conhecimentos que eles possuem e com
as formas de interagao social. Este artigo centra-se na Ultima dessas relagoes, ou seja, no
componente social do processo de aprendizagem na sala de aula. Problematiza-se o con-
hecimento matematico, que é considerado como a producao de um grupo, e se insere,
portanto, no esquema de relagdes sociais configuradas na sala de aula. A partir da analise
da implementagao de uma sequéncia de aulas experimentais a proposito da porcentagem
em uma escola publica secundaria na Cidade do México, é debatida a forma em que a
circulagao do conhecimento esté interligada com o posicionamento dos estudantes e com
a valoracao social dos procedimentos e as ferramentas matematicas. Finalmente, é espe-
cificada a necessidade de abordar a nogao de Contrato Didatico, ferramenta da Teoria das
Situagoes Didaticas, desde outras perspectivas socioculturais que possam enriquecer a
compreensao do papel das interagoes entre os diversos atores na aprendizagem.

the learning process.

Palavras-chave

porcentagem; secundaria;
interagoes; contato didatico



Introduccion

Durante la actividad matematica en el aula los alumnos construyen
numerosos conocimientos. Este proceso pasa por la interaccion con sus
pares y con el maestro a propésito de diversas situaciones didacticas. En
dichas interacciones los estudiantes se encuentran con procedimientos,
conjeturas, formas de validarlas, contraejemplos formulados por otros, y en
el grado de aceptacion de esas producciones influye la opinion sobre quién
los produce —ademads de los propios conocimientos y las caracteristicas
de la situacion didéctica.

Por otro lado, los alumnos y el maestro también construyen una
serie de creencias —cambiante, contradictoria, heterogénea— sobre los
objetos matematicos, es decir, procedimientos, herramientas y la propia
actividad matematica; por ejemplo, creencias acerca de lo que es un
“buen” procedimiento o una argumentacion “correcta”.

Tanto las maneras en que los alumnos y el maestro se posicionan
como las creencias sobre los objetos matematicos afectan profundamente
los conocimientos adquiridos por los estudiantes. En este articulo abordo
las dos cuestiones.

Metodologia

El andlisis que presento proviene de los resultados de una investigacion
sobre la ensenanza y aprendizaje de la nocion de porcentaje (Mendoza,
2007), realizado con estudiantes de 11 a 14 afos que cursan primero o
segundo de secundaria. La decisién de trabajar con alumnos de este nivel
escolar obedecid, principalmente, al interés por conocer lo que lograron
aprender sobre la nocién de porcentaje a lo largo de su educacion bésica'.
Para identificar estos conocimientos, disefé una secuencia de cuatro
sesiones con la metodologia de la ingenieria didactica (Artigue, 1995),
propia de la teoria de las situaciones didacticas (Brousseau, 1986), que
constituy6 también la principal herramienta de andlisis de los resultados.

Dicho andlisis, ademds de aportar informacién sobre el funciona-
miento de las situaciones didacticas, dejo ver que la manifestacion y la
propia construccién de los conocimientos de los alumnos estan entrelaza-
das con las formas de interaccion entre ellos y con el maestro a propdsito
de una situacion didactica. Asi, me centraré en las siguientes preguntas:
;De quiénes y a raiz de qué asuntos provienen las producciones que se
discuten en el plano publico? ;Quién tiene qué posibilidades de reelaborar

1 Enel 2007, afio en que concluyé la investigacion, la educacién obligatoria en México
incluia el nivel preescolar (3-5 afios), primaria (6-11 anos) y secundaria (12-14 afos).
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qué intervenciones a partir de lo que circula en las discusiones colecti-
vas o en equipos? ;Qué tipo de conocimientos se consideran legitimos,
reconocidos, publicos y cuales mas bien se dejan de lado o se utilizan
de manera intima? Y especificamente, ;qué posibilidades ofrece la clase
a los alumnos menos aventajados desde algiin punto de vista (menos
rapidos, mas reservados, entre otros)? ;Cual es el medio con el que ellos
interactdan durante la clase??

En un primer apartado describo brevemente algunas herramientas
tedricas que permiten analizar el papel de las interacciones entre los estu-
diantes y con el maestro a prop6sito de una situacion didactica especifica
en la construccién de conocimientos. En el segundo apartado analizo
algunos fragmentos de clase que muestran que el valor atribuido por los
estudiantes a una formulacion varia segin la opinién sobre el portador
y que hay distintas maneras de incorporar dichas formulaciones en el
propio repertorio de conocimientos. Finalmente, en el tercer apartado
muestro las diversas valoraciones que los alumnos hacen sobre los objetos
matematicos y cémo esas valoraciones afectan la actividad matemdtica.

El contrato didactico y otras herramientas tedricas

La teoria de las situaciones didacticas, fértil para analizar fenémenos
relativos al estudio de las matematicas, explica que la clase funciona
como si existiera un contrato diddctico, es decir, una serie de expectativas
entre estudiantes y maestro que regulan la relacion de los primeros con
cierto conocimiento. En la actividad matematica se construyen significa-
dos, algunas veces explicitos y justificados, pero la mayoria implicitos y
naturalizados, que contribuyen a definir, por ejemplo, lo que se considera
una buena argumentacién, cuestiones que son interesantes o no, modos
de hacer autorizados o no. Algunas de estas reglas son generales, como
“no se pueden aceptar como validas dos afirmaciones contradictorias en
matematicas”, “cualquier afirmacion debe demostrarse” o “los problemas
siempre tienen solucién”, y otras son especificas de un conocimiento
determinado, como “las funciones siempre se definen a través de férmu-
las”, “las relaciones crecientes son de proporcionalidad directa” o “los

2 Brousseau (1986) plantea que “el alumno aprende adaptandose a un medio que es
factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios”, es decir, aprende cuando
“entra en interaccién con una problemdtica, poniendo en juego sus propios conoci-
mientos, pero también modificandolos, rechazandolos o produciendo otros nuevos, a
partir de las interpretaciones que hace sobre los resultados de sus acciones” (Sadovsky,
2005, p. 3). Asi, en la Gltima pregunta supongo que el medio no es el mismo para todos,
y planteo que vale la pena tratar de entender, en algunos casos, cudl es realmente la
problemdtica con la que estan interactuando, los conocimientos que pueden poner en
juego y las interpretaciones que pueden hacer a partir de los resultados de sus acciones
(Margolinas, 1995).



ndmeros siempre expresan cantidades absolutas”?. En ambos casos se
trata de significados que se activan y funcionan cuando se esta estudiando
determinado conocimiento pero no otro, o en una situacion diddctica pero
no en otras. Asi el contrato didactico cambia constantemente, estd sujeto
a continuas rupturas y renegociaciones, aun en el mismo grupo y con el
maestro (Brousseau, 1986; Sadovsky, 2005)

Una de las riquezas de la nocién de contrato didactico radica en esta
centracién en un conocimiento matematico especifico y en la situacién
didactica. Esto permite ver, por ejemplo, si al plantear una consigna el
maestro también comunica implicitamente un modo de resolucién, o
cémo se va diluyendo un problema cuando el maestro modifica las pre-
guntas al ver que los estudiantes no utilizan el procedimiento que espera,
hasta que realmente él se encarga de la resolucién, o las diferencias entre
lo que los estudiantes ponen en juego al resolver un problema vy lo que
maestro “observa” que ponen en juego, o el efecto que sufre una consigna
cuando al planteamiento inicial se le agregan peticiones poco a poco,
volviendo la tarea mas compleja.

Desde otras perspectivas también se puede mirar como las interac-
ciones inciden en la construccion de conocimientos, con distintos matices
y maneras de entender dicha imbricacién. Una nocién cercana a la de
contrato didactico, pero acunada desde otra linea de investigacion, es la
de normas sociomatematicas (Partanen y Kaasila, 2015; Yackel y Cobb,
1996), es decir, significados respecto a los objetos matematicos y las formas
de estudiarlos que estudiantes y maestro construyen durante su actividad
matematica. Lerman (2002), desde una perspectiva sociocultural, critica
fuertemente la idea de que el sujeto aprende solo al interactuar con el
medio*, como si una situacion problemadtica bien disenada pudiera des-
dibujar los conflictos de género, clase, raza, es decir, de identidad. Para
Lerman, el aprendizaje se recibe, es un proceso de aculturacion. El papel
del sujeto en la construccién de ese proceso poco se toma en cuenta.

Para Voigt (1995, p. 169) “un participante de una interaccién moni-
torea su accion de acuerdo con lo que asume que son las expectativas y
comprension de los otros”, y también en funcion de su opinién sobre los
otros y su relacién con ellos.

Al mismo tiempo, los otros participantes dotan de sentido a la accién
al adoptar lo que consideran que son las intenciones y comprensiones
del actor. Las acciones subsecuentes de los otros participantes son in-
terpretadas por el primer actor en relacién a sus expectativas y pueden
someterse a reconsideracién, y asi sucesivamente.

3 Es decir, no son razones.
4 Es decir, Lerman se opone al modelo piagetiano de aprendizaje por adaptacion.
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Asi, hay una diversidad de significados relacionados con la actividad
y los contenidos matematicos que circulan en la clase. Estos significados
no siempre se comparten, pero algunos pueden ser “tomados como com-
partidos”, es decir, se pueden evocar, se puede hablar de ellos aunque no
todos los asuman igualmente. En sus trabajos habla de negociacion como
mediador entre cultura y sujeto.

Estas otras perspectivas permiten enriquecer la manera de entender
la componente social del aprendizaje, aunque a veces dejan un poco
de lado la especificidad del contenido matemdtico. Este aspecto, desde
la teoria de las situaciones didacticas, se ha mostrado fundamental en la
trama de acontecimientos que ocurren en la clase.

A continuacién muestro algunas maneras en que, durante el curso
de mi investigacion, se manifest6 el papel de las interacciones entre los
estudiantes y el maestro en la construccion de conocimientos.

El encuentro en clase con las producciones de otros

Durante las discusiones en parejas, entre parejas o en grupo, se ponen
a consideracion ciertas formulaciones, y la manera de asumirlas esta
mediada por los roles que cada uno desempena en el grupo. A conti-
nuacion analizo dos ejemplos, uno en el que se plantea la posibilidad
de obtener el 50% de una cantidad calculando la mitad de esa cantidad
y otro en el que emerge una tensién entre quienes asumen que el 100 %
designa al total y quienes no.

Las aportaciones se reciben en funcién de quién las produce

Un problema que resuelven por parejas consiste en que una bandera -la
mediana de tres— de 400 m? de superficie se debe pintar, el 50% de color
rojo, el 25% de azul, el 20% de verde y el 5% de amarillo. Los alumnos
deben determinar el area por pintar de cada color. Mario y Fabian utilizan
un procedimiento que llamo “operador decimal”, el cual consiste en
multiplicar la cantidad inicial por la expresién decimal del porcentaje.
Por ejemplo, para el primer caso, Fabidn propone: “;no sera cin..., punto
cincuenta por cuatrocientos? Si, ;no?”.

Mas adelante, descartan la propuesta de varios compafieros de usar las
fracciones como otra alternativa para resolver el problema. En particular,
cuando Claudia plantea en la discusién grupal que “el cincuenta por
ciento es la mitad”, Mario y Fabidn rechazan inmediatamente esa manera
de resolver: “jAy! ;Como, como dividir?”.



La dificultad para admitir este segundo procedimiento se debe en parte a
que el uso de la fraccion implica establecer relaciones entre los datos esencial-
mente distintas de las que se ponen en juego cuando se recurre al operador
decimal (Mendoza y Block, 2010). La reaccién de los dos alumnos frente a
la sugerencia de Claudia se debe también a que proviene de ella. Practica-
mente cada vez que interviene en discusiones grupales, Mario y Fabian hacen
comentarios en voz baja: “bien inteligente, ;no?”, “ni siquiera sabe”, “se quiere
hacer la inteligente”, “se pasa”, “ni sabe la Claudia, ;verda?”. También ella
da sefiales de asumir ese papel, pues con frecuencia repite las frases de otros
compafieros o hace formulaciones incompletas, que parecieran carentes de
contenido o que en ocasiones ella misma desdice. Asi, cuando hace una
participacion valiosa, algunos poco la toman en cuenta.

Mas adelante muestro que cuando el maestro, o sus companeros
Guillermo y Josué, reconocen que el 50% de una cantidad es la mitad
de esa cantidad, Mario y Fabian incorporan esa relacion a su repertorio
de procedimientos. Esto tiene que ver con la legitimidad del maestro y de
esos dos companeros. En algunas puestas en comun el grupo da el pro-
blema por resuelto una vez que Josué y Guillermo han elaborado una
explicacion que parece satisfacer al maestro, aunque la mayoria no la
entienda. Cuando otros estudiantes tienen una idea pertinente pero les
cuesta trabajo formularla, estos dos alumnos acaban de precisarla. Con
cierta frecuencia hay en las sesiones momentos en los cuales solamente
Josué y Guillermo participan. Es comin que cuando hay desacuerdo ellos
tengan la Gltima palabra. El maestro, en ocasiones les da mas visibilidad a
las participaciones de ellos que a las de otros estudiantes®. No obstante, en
otras ocasiones, cuando algunos alumnos plantean argumentos opuestos
a los de Guillermo y Josué, pero después se retraen de la discusion, el
maestro se encarga de mantener la presencia de esos argumentos, aun
siendo erréneos, quizds porque sospecha que son mas compartidos de lo
que parece. Es decir, el papel que desempenan estos dos estudiantes en el
grupo no significa que sus companeros renuncien a la actividad matema-
tica en clase, ni que absolutamente todas sus elaboraciones sean admitidas
por el grupo sin mas, sino que la distancia entre los conocimientos de los
que disponen Guillermo y Josué respecto a los de los demds alumnos es
lo suficientemente grande para que sean ellos los que mayoritariamente
aporten las producciones que se discuten, reelaboran y legitiman en la
clase, conocimientos que después son considerados como punto de par-
tida. Cabe preguntarse si esto genera un mecanismo opuesto: lo que pasa
al plano de lo pablico proviene de ellos, jentonces son ellos los que tienen
mas posibilidades de incorporarlo para enriquecer sus conocimientos?

5 Mas adelante muestro un ejemplo de esto.
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A partir de lo anterior no quiero argumentar que el grupo tiene, en su
totalidad, una Gnica manera permanente de posicionar a Claudia, Josué o
Guillermo, sino mas bien, que una produccién no tiene siempre el mismo
valor, la posibilidad de recibirla estd mediada por la opinién sobre el
portador. Asi, para Mario y Fabidn, si Claudia dice “el 50% es la mitad”
es que quiere llamar la atencion. Si el maestro dice la misma frase, esta
reconociendo un procedimiento y quiere instalarlo. Si la dicen Guillermo
y Josué, es una técnica valiosa y practica. Si la dicen ellos mismos, estan
valorando una manera de resolver distinta a la suya, mas facil.

En este apartado mostré mediante algunos ejemplos que la forma
como se asumen las producciones de otros depende de la opinion sobre
el productor. Ahora mostraré que también depende de los conocimientos
que se tienen a disposicion.

Las aportaciones se reciben en funcién de la produccion propia

Ante el mismo problema del apartado anterior, Margarita y Montserrat se
dedican a buscar, entre los cuatro algoritmos basicos, una combinacién
que arroje un resultado que parezca pertinente para el 50 % de 400:

Margarita: Lo vamos a sumar, ;no? [...] Vamos a multiplicar cuaren-
ta, cuarenta por ciento, cuatrocientos por ciento [A la
observadora.] ;Podemos multiplicar aca? [...] Seria, cua-

trocientos por cincuenta [...]
[Hacen la multiplicacion y les da como resultado 20,000].

Margarita:  Es que da mucho, sobre dos, da mucho, mira.

[...]

Margarita: Yo le voy a hacer la cinco, por veinticinco [...] Veinti-
cinco por... cuatrocientos. jA lo mejor cuatrocientos por
veint... cuatrocientos entre veinticinco! Yo le voy a hacer
asi. Cua-tro-cien-tos por...

[...]

Montserrat: Es... si le ponemos punto acd, ;no? Punto acd [sefiala dos
lugares después del punto decimal tanto en el 50 como
en el resultado], y ya da doscientos.

Margarita y Montserrat realizan una blsqueda de la operacién que
resuelve, dan por hecho que alguno de los algoritmos que conocen
debe funcionar. Proponen sumar, multiplicar, dividir los dos datos
conocidos, cambiando de una operacién a otra con cierta facilidad,
como si estuvieran buscando dar en el blanco, hasta que Montserrat
logra descartar operaciones no pertinentes y recuperar el algoritmo del
operador decimal.



Asi, ante una situacién que exige disponer de ciertos conocimientos
sobre el porcentaje, las dos alumnas tienen pocas herramientas para abor-
darla: practicamente solo les queda el recurso de “adivinar”, de una manera
incierta y volatil, el procedimiento, echando mano de una cierta capacidad
de estimacion que las hace dudar de algunos resultados por parecer muy
grandes.

Esto hace que ambas se encuentren débilmente asidas a su produccién,
lo que las vuelve receptivas a los aportes de sus companeros, como explico
a continuacion. El problema es el siguiente:

Varios agricultores decidieron usar una parte de sus terrenos para sem-
brar una nueva variedad de maiz, la variedad A. Los siguientes rectan-
gulos representan los terrenos de cuatro de ellos y la parte gris en cada
uno representa lo sembrado con maiz A. Anota debajo de cada rectan-
gulo el porcentaje de su terreno que sembré cada uno con el maiz A.

Gregorio Jacinto Manuel Juan

% % % %

En el terreno de Jacinto, Margarita y Montserrat estiman de manera
gruesa:

Margarita: ~ ;Este serd el no-ven-ta y... cinco por ciento?

Montserrat:  Setenta, ;no? Porque aqui sobra [inaudible].
[...]

Margarita: Yo dije que... son aqui todos cien... cien metros de terreno.

[.]

Montserrat: Es que aqui, porque..., o sea, aqui le pusimos cincuen-

ta..., aqui tiene que ser el cincuenta, precisamente, esto
vale el cincuenta [senala aproximadamente la mitad del
terreno], entonces tiene que ser aqui menos, por eso... yo
digo que todo esto [la region gris] son setenta y esto [la
regién blanca] vale el treinta por ciento.
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Las alumnas utilizan la correspondencia del 100 % con el total y del
50% con la mitad. Es interesante que pongan en funcionamiento estas
relaciones, pues ellas utilizaban Gnicamente el operador decimal. Es a
partir de una puesta en comin que empiezan a incorporar estas aporta-
ciones, nuevas para ellas. Mas adelante, recuperan también de sus pares
la asociacién del 25% con la cuarta parte, y una manera de verificar la
aplicacion del 50%, 25%, 20% y 5 % a una cantidad que consiste en ver
si la suma de los cuatro resultados coincide con el total. Llama la atencién
la relativa facilidad con la que asumen los aportes de sus compaferos —en
el apartado anterior, por ejemplo, se muestra la dificultad que tienen Mario
y Fabian para aceptar procedimientos distintos al propio.

Y esas aportaciones, ante un problema cuya resolucién queda fuera
del alcance de su Unica técnica disponible (el operador decimal) se con-
vierten en punto de partida para elaborar procedimientos a los que quizas
no podrian acceder por cuenta propia: Margarita y Montserrat establecen
una relacién entre el porcentaje y 100, similar a la que perciben entre la
superficie sombreada y la total para hacer estimaciones.

Este ejemplo se puede vincular con una reflexion de Sadovsky y Sessa
(2005): cuando un alumno no ha producido un procedimiento —o bien ha
formulado una respuesta a la que no se siente muy adherido- tiene méas
posibilidades de retomar las aportaciones de sus companeros que alguien
que se encuentra demasiado comprometido con su propio procedimiento.

No obstante, lo anterior sucede con algunas dificultades. Cuando en
la discusion grupal surge un desacuerdo en torno al terreno de Manuel
—Guillermo y Josué opinan que la parte sombreada corresponde al 50 %
pues “lo medimos y sale casi exactamente la mitad”, mientras que Gabriela
considera que la region gris es designada por el 40%, pues en el terreno
de Juan esta sembrado el 20%, y la franja sembrada de Manuel mide el
doble— Margarita se despega de las relaciones que ya habia sugerido para
plantear a Montserrat:

[...] yo digo que si estd bien lo que dice Gaby [...] porque... aqui mide
dos y aqui mide uno, y por eso... aqui [la regién gris del terreno de
Manuel] es cuarenta y aqui [la region blanca del mismo terreno] es
sesenta®.

6 Margarita salta con frecuencia de la interpretacién del porcentaje como una medida
absoluta (50 % son 50 metros) a la interpretacién como una relacién (50 % es la mitad).
Desde su punto de vista, su planteamiento es pertinente, dada la sistematica incohe-
rencia que ella parece interpretar en las situaciones de porcentaje: si es posible asignar
una misma medida (100 m) a terrenos de distintos tamanos, también es l6gico asociar
distintos porcentajes —asumidos como medidas— a franjas del mismo tamafno. No hay
que olvidar que esto seria correcto si dichas franjas fueran tomadas de terrenos de dis-
tinto tamano.



Anteriormente mencioné un problema en el que aparece una bandera
de 400m? en la que se debe pintar el 50 % de rojo, el 25 % de azul, el 20%
de verdey el 5% de amarillo, y los estudiantes debian calcular el area por
pintar de cada color. Mas adelante, se les pregunté qué porcentaje de cada
color se debe pintar en una bandera de 800 m? para que tenga la misma
forma. A partir de esta pregunta, surge de nuevo una tensién —alrededor de
la cual se discute largamente— entre el porcentaje entendido como medida
y como razén en la discusion grupal: Romina considera que de azul

[...] es el cincuenta [...] Porque arriba dice que... que la bandera me-
diana, el azul por ciento es de veinticinco [...] entonces yo me basé
que si es el veinticinco por ciento de la mediana, seria el cincuenta por
ciento de la grande.

Para Guillermo y Josué, en cambio, los porcentajes se conservan en
las tres banderas, pues la suma de los cuatro debe dar el 100%:

Guillermo:  Entonces, a ver, que ponga las otras cantidades, supuesta-
mente del por ciento y va a ser mas.

[...]

Guillermo:  Ya se pasaria del cien por ciento.

[...]

Josué: Se pasaria del porcentaje que debe de ser

Guillermo:  Ya serian doscientos por ciento.
[...]

Josué: Siempre va a ser lo mismo, aunque sea mas grande o mas
chico.

La discusion afecta las elaboraciones de Montserrat, quien se pregunta
si “asi como ahorita estan diciendo, asi, porcentajes muy grandes, stiene
que dar cuatrocientos?”. Al parecer, intenta conciliar las dos propuestas,
que en la clase se plantean como opuestas: si no asocia el total al 100 %
sino a 400 m? (el area de la bandera mediana)’, entonces los porcenta-
jes pueden aumentar entre una bandera y otra, como afirma Romina,
manteniendo la coincidencia entre la suma y el total, como sostienen
Guillermo y Josué. Solo que Montserrat no se percata de que la intencién
de desdibujar la contradiccién entre las dos propuestas la lleva a una nueva
contradiccion: mezcla medidas con porcentajes.

Los ejemplos anteriores muestran que si bien la disponibilidad de las
dos alumnas para recibir las aportaciones de sus compafieros les permite
hacer elaboraciones mas amplias que las que pueden hacer por cuenta
propia —la adaptacién social tiene efectos sobre la adaptacion cognitiva—,
también es frecuente que desechen sus propias respuestas con relativa

7  En este momento, no se les ha dicho cuanto mide la superficie de las otras dos banderas.
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facilidad, que recuperen aportaciones erréneas de sus companeros, que
ciertas formulaciones sean inaccesibles para ellas, o bien, que les cueste
trabajo posicionarse cuando en el grupo se generan conflictos. En resumen,
la manera en que un alumno logra integrar las producciones de otros tiene
que ver con sus propios conocimientos.

El encuentro en clase con distintos
objetos matematicos

Durante la actividad matemdtica, los estudiantes construyen represen-
taciones sobre los objetos que estan estudiando o que fungen como
herramientas, y también sobre la manera de hacer matemdticas —lo que es
elegante o no, valido o no, interesante o no—. A su vez, estas representacio-
nes afectan las decisiones que toman sobre qué procedimiento conviene
usar y en qué momento, en qué registros apoyarse, cudles producciones
plantear en las discusiones colectivas y cudles no. En este apartado muestro
algunos ejemplos.

Una norma del contrato didactico que no es compartida

A continuacion analizo una discusién entre dos equipos sentados en
mesas contiguas a proposito del problema que implica calcular el 50 %,
25%, 20% y 5% de 400. La primera pareja, Alan y Jonathan, lo resuelve
utilizando fracciones: el 50% es la mitad, el 25% la cuarta parte, y esti-
man para calcular el 20%. La segunda pareja, Mario y Fabian, utiliza el
operador decimal: multiplican 400 por 50, 25, 20 y 5 y al final colocan
un punto lugar dos lugares a la izquierda de cada resultado. Cuando las
dos parejas terminan, se muestran una a la otra sus respuestas:

Fabian:  Nosotros lo hicimos asi [...] Nosotros estamos bien.
Alan: No es cierto. ;Cudnto vas a que no?

Fabidn:  ;Cudnto vas?

Alan: Ese no estd bien.

Mario: Si esta bien.

Fabidn:  Doscientos mas cien, mas ochenta, tres(cientos) ochenta,
mas veinte, cuatrocientos. Mira, ustedes lo hicieron mal,
pero éste si estd bien. Ustedes lo tienen mal.

Ninguno de los cuatro intenta revisar si ambas técnicas producen o no
los mismos resultados, la discusion esta sobre el uso mismo de las técnicas:
solo una de ellas puede ser correcta, no ambas. Asi, la comprobacién de
Fabian automaticamente descarta la respuesta de los otros, desde su punto
de vista: si “nosotros estamos bien”, entonces “ustedes lo hicieron mal”.



No obstante, en la puesta en comin se comunica una idea distinta.
Para el primer porcentaje, Montserrat propone usar el operador decimal y
Claudia la fraccién 2. Mario y Fabian descartan en privado la sugerencia
de Claudia, pero el maestro hace explicito que de las dos formas se obtiene
el mismo resultado:

Maestro:  Entre dos, y es cierto, también sale doscientos, ;de acuer-
do? Este, si hago la multiplicacién (escribe en el pizarrén la
multiplicacién de 400 por 0,50), ;qué me va a salir?

Alonso:  jDoscientos!

Maestro:  Doscientos también, ;no? [...] OK ;Alguien tiene otra ma-
nera de encontrar el cincuenta por ciento? ;Alguien conoce
una manera diferente de ésta?

Fabian: (A Mario, en voz baja:) Cuatrocientos menos doscientos,
sno?

[Mario rie]

El profesor, al hacer un esfuerzo porque se hagan publicas las distintas
maneras de resolver, comunica implicitamente que puede haber mds de
una técnica correcta para resolver una tarea: si dos caminos diferentes
conducen a la misma respuesta, ambos deben ser validos.

No obstante, esta coincidencia se ha constatado solo en un caso par-
ticular, 50% de 400, y quizas por ello después Fabidn propone restar 200
a 400, invirtiendo el mecanismo: no se trata ahora de buscar una manera
de encontrar un resultado desconocido para después poder compararla
con otras, sino, conociendo el resultado, hay que ver qué combinaciones
de los datos permiten obtenerlo.

En resumen, lo que me interesa destacar es que hay una regla del
contrato didactico, “puede haber distintos procedimientos para un mismo
problema” que no es compartida por todos y no repercute de la misma
manera en la actividad de los alumnos. Y la negociacion de dicha norma,
que se da a partir de la constatacion de la coincidencia de resultados, esta
fuertemente mediada por la legitimacion del maestro.

La estimacion: una técnica privada y poco legitima

En el problema de las banderas descrito, al tratar de aplicar los cuatro
porcentajes a 800, la superficie de la bandera grande, Alan y Jonathan
obtienen que el 50% es “la mitad de ochocientos”, el 25% “la mitad de
la mitad, bueno, la cuarta parte”, y para el 20 % estiman:
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Observadora: ;Y el amarillo®?

Alan: Y el amarillo... es... [Silencio].
Observadora: ;Cuénto te sali6?

Alan: Ciento cincuenta.
Observadora: Ciento cincuenta.

Alan: Bueno, jcalculé!

[...]

Jonathan: [...] ve que es ochocientos acd, es la mitad, cincuenta
por ciento, después, este, acd, dice el veinticinco por
ciento, y ya, la mitad de cuatrocientos, ya después nada
mas, este, acd [senalando el amarillo] igual le hicimos,
asi, ciento cincuenta, doscientos, [inaudible] doscientos,
y ya de aqui, este, ... [Silencio].

Alan: No... es que los pusimos, los nlimeros cerrados.

Jonathan no encuentra como decirle directamente a la observadora —o
no se atreve a hacerlo— de qué medios se valieron para obtener el 20 %:
“ya después nada mas, este, acd, igual le hicimos asi”. Alan si lo admite
por un momento cuando utiliza la palabra “jcalculé!”, que evoca una
estimacion. No obstante, no dice mas. Da la sensacion de que Alan vive
esta manera de resolver como algo (til, pero intimo, dificil de reconocer y
explicar abiertamente. Después justifica: “es que los pusimos, los nimeros
cerrados”, como si esa restriccion minimizara la sensacion de arbitrariedad.
El fragmento anterior sugiere entonces que los dos alumnos consideran que
la estimacion es un procedimiento sin legitimidad, al menos en esta situa-
cioén; recurren a él porque no tienen otro remedio —la fraccién asociada al
20% no es evidente para ellos—, pero no pueden admitirlo abiertamente,
quizas porque saben que de hecho la estimacién no permite encontrar el
resultado exacto que se estd pidiendo.

La tendencia de los alumnos a no mostrar los conocimientos en los
cuales no son expertos es mas generalizada. En una experiencia de disefio
y aplicacion de clases inscrita en un proyecto de formacién docente, los
autores encuentran que

[...] pareciera que algunos alumnos no quieren mostrar su produccién,
la rompen o la borran y sélo presentan los resultados [...] si un alumno
produce un recurso de solucién que dista de la expectativa del docente,
pocas veces dicho trabajo adquiere legitimidad en el aula y no se cons-
tituye en objeto de debate, de transformaciones y avances. (Sadovsky,
Quaranta, ltzcovich, Becerril, Garcia, 2015, p. 15)

8 Alan y Jonathan intercambian el amarillo y el verde: pintan de amarillo el 20% y de

verde el 5 %.



El operador decimal: un procedimiento valorado
por su precision y generalidad

En el apartado anterior mostré un momento de trabajo en parejas a pro-
posito del problema de las banderas, que implica calcular el 50%, 25 %,
20% y 5% de 800. Durante la puesta en comin, para el caso del tercer
porcentaje, se proponen procedimientos que son desechados por distintas
razones: uno no es suficientemente preciso, otro tiene un uso restringido
y debe ser trabajado para ampliar su dominio, y otro no se formula con
claridad. En este momento Guillermo propone otra técnica que se aparece
ante los estudiantes como muy sencilla:

Guillermo:  Serfa multiplicar el ochocientos por punto veinte, ;no?

Maestro: Hay que multiplicar el ochocientos por punto veinte, a
ver, alguien que me diga cudnto es ochocientos por punto
veinte. ;Por qué por punto veinte?

Guillermo:  ;Porque es el porcentaje?

Maestro: sPorque es el veinte por ciento? ;Y entonces, para hacer
éste (el 50 %) cuanto serfa?

Guillermo:  Serian ochocientos por punto cincuenta.
Maestro: Ochocientos por punto cincuenta. Y para éste? (el 25 %)
Alumnos:  Ochocientos por punto veinticinco.

Maestro: Ochocientos por punto veinticinco. Si lo hacen asf, si sale,
sno? Ochocientos por punto cincuenta, si da cuatrocientos,
ochocientos por punto veinticinco, si da doscientos’.

[...]
Maestro:  ;Si? Bueno, ya estamos conformes en que esto (el 20 %) es...

Claudia: Ciento sesenta.

Para Guillermo hay una asociacién muy directa entre 20% y “por
0.20". Esta naturalidad contrasta con las dificultades en la elaboracién y
comunicacién de otras técnicas: el algoritmo se admite rdpidamente, no
porque tenga un sentido accesible, ni por la facilidad en la ejecucién de los
calculos, ni porque arroje en suficientes casos los mismos resultados que
otros procedimientos, sino por la aparente regularidad en la identificacion
de la operacion necesaria. En pocas palabras, se valora por encima de los
demas procedimientos gracias a su generalidad, quedando la cuestion del

9 Antes habfan establecido que multiplicar 800 por 0,50 o por 0,25 equivalen a aplicar
la mitad y la cuarta parte de 800, respectivamente.
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sentido en segundo término'. Esto tiene que ver con el disefo de las situa-
ciones que se plantearon a los alumnos: al no haber dedicado un tiempo
y dispositivos suficientes para trabajar sobre los distintos procedimientos y
para hacerlos visibles al grupo, se acepta un algoritmo que parece evidente,
aunque se comprenda poco y pueda dar origen a errores.

Dicho algoritmo es un procedimiento al que todos pueden hacer
referencia, y todos saben que tiene fuerte reconocimiento en el grupo. No
obstante, no se valora de manera uniforme, y por lo tanto no afecta de la
misma manera la actividad de los estudiantes. Por ejemplo, al hacer los
calculos de la bandera pequena (el 50 % de 300), Mario inmediatamente
se dispone a utilizar el operador decimal, pero Fabian insiste dos veces
en que el resultado es 150 —resultado que al parecer encontré mas rapida
y facilmente: la mitad de 300—. Mario responde: “Si ya, ya lo sé, a pus si
verda, bueno, vamos a hacerle [la multiplicacién de 300 por 0,50] para
que digan que asi lo hicimos”.

Asi, aunque reconoce la respuesta de Fabian, Mario insiste en usar la
multiplicacién por 0,50, con el argumento de que conviene mostrarla a los
demas. Ya sea porque piensa que el operador tiene mayor reconocimiento
y entonces quiere hacer ver que lo sabe utilizar, o bien porque atin no se
siente convencido del recurso a la fraccién, Mario apela a la superioridad
que, segln él, le conceden los demds al operador decimal frente a otros
procedimientos.

En resumen, el operador decimal es el procedimiento que mas se
explicita y se discute en la puesta en comin. Aunque no todos lo utilizan
de la misma manera, si lo reconocen como valorado. Me parece que esto
se explica en parte por tratarse de un algoritmo eficiente y global, y en parte
también porque quien lo “trae” a la puesta en comuin y lo vuelve publico
es precisamente uno de los alumnos que gozan de mayor legitimidad en
el grupo respecto a sus conocimientos matematicos.

El registro grafico: un recurso subvalorado frente
al registro numeérico

El problema, que implica calcular el 50%, 25 %, 20% y 5 % de cantidades
numéricas, incluye una segunda parte en la que se pide aplicar esos cuatro
porcentajes a un rectangulo, es decir a una cantidad de superficie, que
representa una bandera.

10 Por supuesto, no descarto que la técnica del operador decimal sea muy til y deba
ser ensenada. Lo que quiero destacar aqui es, nuevamente, que esta técnica suele no
ser portadora del sentido del porcentaje como razén, lo cual implica, si es la dnica en
valorarse y usarse, un sacrificio nada desdefable: el del significado.

11 Mas adelante muestro un ejemplo en el que algunos alumnos multiplican por 0,5 para
calcular el 5%.



Mario y Fabian parecen tomarse esa tarea con ligereza. Ellos hacen
la aplicacion numérica de los porcentajes a partir del operador decimal,
y en la aplicacion grafica marcan cuatro lineas al azar, de manera rapida,
tomando medidas con una regla:

Con una regla miden el largo del rectangulo, son 4,5 centimetros

Mario:

iSaca la regla! jAh! ;Yo traigo regla!

[Los dos buscan en sus mochilas, Fabidn saca dos reglas y ambos miden
el largo del rectdngulo].

Fabian:

Mario:

Mario:

[...]
[Mario]

Fabian:

[...]

A ver, ;cudntos son? ;Cuatro (colores)?

Son cuatro. No, mira (tiene la regla sobre el largo del rec-
tangulo y va marcando diferentes puntos) éste es el doscien-
tos por ciento, ha de ser como punto, uno punto cinco, y
después el otro por aqui de dos puntooo y el otro por aqui,
y el otro.

A ver, aqui, a lo mejor seria aqui [chifla], por el dos, éste
aqui, éste aqui.

A ver, a ver, ponle, pon la regla.

Uno punto cinco, dos punto cinco.

iNo! Uno punto seis.

Dibujan lo siguiente:

Mario

Fabidan

[Las franjas que dibuja Mario miden de ancho 1,6, 0,8, 0,8, 0,7 y 0,6
cm. Y las de Fabian miden 1,6, 0,8, 0,8 y 1,3 cm.]

A pesar de asignar al azar el ancho de las franjas, los dos estudiantes
le conceden cierta importancia al uso de la regla y obtienen medidas muy
precisas. Fabian incluso corrige por un milimetro una respuesta de Mario.
sAcaso el uso de la regla borra para ellos el cardcter azaroso de su manera
de resolver, al regresar la tarea al &mbito numérico?
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La facilidad con la que se toman el problema tiene que ver con que
la técnica que utilizan para aplicar porcentajes, el operador decimal,
solo funciona en el registro numérico'?. Relaciones como “el 50% es la
mitad” y “el 25% es la cuarta parte”, que si permiten a otros alumnos
resolver en ambos registros, no son en este momento visibles para Mario
y Fabian. El hecho mismo de que tengan pocas herramientas para resolver
tareas en el registro grafico sugiere que su experiencia frente a ellas ha
sido escasa. El caracter subvalorado que se le confiere al registro grafico
respecto a otros se ha encontrado en varios estudios. Bosch y Chevallard
(Bosch, 1994; Chevallard, 1996; Bosch y Chevallard, 1999; citados en
Sadovsky, 2003) y Artigue (1995) sefalan que suele establecerse una
jerarquia entre los diferentes registros: a los objetos que pertenecen al
registro de lo escrito y numérico se les otorga un estatuto de instrumentos,
es decir, son tratados como herramientas que permiten llevar a cabo cierto
trabajo, construir técnicas para resolver tareas, mientras que los objetos
que pertenecen a los registros grafico y oral, si bien son movilizados en
la actividad matemadtica, se consideran mas bien como “acompanantes”.

Poner ceros, mover puntos: la actividad matematica puede
regularse mediante algunos “trucos”

Anteriormente mostré fragmentos en los que Margarita y Montserrat
realizan una budsqueda incierta de un algoritmo que permita aplicar
porcentajes. En esos episodios se puede ver también el papel que ellas
hacen desempenar a la divisién entre dos y al uso del punto decimal, que
son vistos como “reguladores” de los resultados:

Se debe pintar una bandera de 400 m? de superficie de la siguiente
manera: el 50% de rojo, el 25 % de azul, el 20% de verde y el 5% de
amarillo. ;Qué drea tendra cada color? Margarita y Montserrat, para
aplicar el primer porcentaje, multiplican cuatrocientos por cincuenta
y obtienen 20 000.

Margarita:  Es que da mucho, sobre dos, da mucho, mira.
Montserrat: [Rie.] Da mucho, ;verdad?

Margarita: ~ ;Sobre dos?

Montserrat:  Mejor, lo que te dé entre dos, y ya seria...

Margarita:  El resultado.

[...]

12 Utilizo el término registro en el sentido de Duval (1995). Es decir, considero que lo
numérico y lo geométrico constituyen efectivamente dos formas de expresion del por-
centaje, cada una de las cuales apela o favorece tratamientos distintos, a la vez que es
posible establecer ciertas relaciones entre ambas.



Al encontrar que el resultado es demasiado grande, buscan regularlo
aplicando otra operacién: dividir entre dos. En este momento no se ha
establecido todavia que el 50% de una cantidad es la mitad, y Margarita
y Montserrat no ponen en juego este procedimiento. Asi, me parece que
el recurso de sacar la mitad es mas bien una especie de truco que les sirve
para reducir el resultado.

Mas adelante, Montserrat intenta otro ajuste que le permite recuperar
un algoritmo: “Es... si le ponemos punto acd, ;no? Punto aca [sefnala dos
lugares después del punto decimal tanto en el 50 como en el resultado],
y ya da doscientos”.

Incluso después, cuando surge una duda sobre la cantidad de pintura
amarilla (para obtener el 5% de 400, multiplican 400 por 0,5 y también les
da como resultado 200, entonces con la superficie roja y la amarilla agotarian
la bandera), Margarita piensa si “sera dos”, es decir, en volver a quitar ceros,
o bien, en dividir nuevamente entre dos, lo que provoca la risa de ambas.

Parece entonces que dividir entre dos y colocar un punto son vistos
como reguladores de los cuatro algoritmos basicos para adaptarlos a dife-
rentes tareas. Sus risas parecen mostrar que para ellas se hace evidente que
hay una manera, en cierta medida “tramposa”, poco inteligible, de actuar.

Finalmente, Montserrat insiste en que el error estuvo en que “falté
poner el punto, el punto se recorre” dos lugares en el resultado, lo que
muestra que ella pretende encontrar cierta l6gica en la manera de obte-
nerlo. Por otro lado, sigue afirmando que el 5% de 400 se obtiene mul-
tiplicando 400 por 0,5, con lo que refleja un grado de incomprensién en
relacion con los nimeros decimales: el punto estd recorrido un lugar en el
multiplicador, pero dos en el resultado, ademas se hace la misma operacién
para calcular el 50% que el 5%, jo para ella 0,50 es distinto de 0,5?

Cabe destacar que, después de todo, estas manipulaciones casi
magicas se hacen también en la escuela. Basta con recordar la manera
de utilizar el punto decimal en el algoritmo de la divisién' o la divisién
entre dos implicada en las férmulas del area del triangulo, trapecio y
rombo. Asi, parece que ellas han incorporado estos usos de manera
generalizada.

13 El punto se puede recorrer el mismo niimero de lugares en el dividendo y el divisor, o
bien compensar cada lugar que se recorre el punto en el divisor se agrega un cero en el
dividendo, una vez puesto un punto decimal se autoriza aumentar ceros a la derecha.
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Conclusiones

A lo largo de este texto mostré ejemplos en los que Mario y Fabian
incorporan producciones de otros pero en funcién de quién las produce.
Margarita y Montserrat, al saber poco y actuar a tientas, hacen esfuerzos
por incorporar todo lo que dicen todos aunque sea contradictorio, pero
a partir de ahi logran hacer elaboraciones propias. El grupo delega en
Guillermoy Josué las puestas en comun. Cuando hay un debate a propédsito
de dos maneras contradictorias de entender el porcentaje es el maestro
quien se encarga de sostenerlo. También los procedimientos se valoran
de manera diferenciada: un algoritmo, por ser universal, es altamente
valorado, aunque no se entienda y no se domine; en cambio, la estimacion
es intima, privada, se usa para controlar resultados pero no se discute publi-
camente. En resumen, la manera en que circula el conocimiento en clase,
las producciones que los alumnos reciben de otros para incorporarlas a las
propias, es decir, las posibilidades de aprender a partir de la interaccién
con los demas, dependen de las caracteristicas de la situacién didactica,
de la forma en que alumnos y maestro se miran entre ellos, y del estatuto
que les confieren a los propios objetos matematicos.

La nocién de contrato didactico —brevemente descrita en la intro-
duccién—, resulta muy Gtil para mirar que a partir de las interacciones
en el aula se construyen significados respecto a la actividad y los objetos
matematicos, pero tiene la dificultad de considerar al “alumno” en singular:
aun cuando el contrato cambia, durante el tiempo que funciona pareciera
ser un conjunto coherente de reglas, compartido de manera homogénea
por el grupo. Y ello no permite analizar las posibilidades fuertemente
diferenciadas que una misma clase ofrece a los distintos estudiantes: las
reglas del contrato no son compartidas por todos, y cuando lo son, no se
asumen homogéneamente. Cada estudiante se posiciona frente a ellas y las
interpreta de una manera propia; por eso, circulan en la clase significados
contradictorios. Para analizar las interacciones entre alumnos, maestro y
situacion didactica a propdsito de un conocimiento especifico, es necesa-
rio considerar a “los alumnos” en plural, y mirar el caracter diversificado
con el que ellos asumen las reglas del contrato didactico.

En pocas palabras, me parece fundamental la posibilidad que ofrece
la teoria de las situaciones didacticas de analizar a profundidad el papel
del contenido y la situacion didactica en los acontecimientos que ocu-
rren en el aula. Por otro lado, también es relevante acercar esta teoria
a otras perspectivas (Erickson, 1993, 2015; Gutiérrez, Sengupta-Irving y
Dieckmann, 2010; Lave, 2015; Lerman, 2002; Voigt, 1995) que muestran
que aun la situacion didactica mds pertinente para la ensefanza de cierto
contenido cobra materialidad en un grupo especifico que ha construido



complejas y diversas formas de interaccién a partir de su historia como
estudiantes y maestro. Estas formas de interaccion afectan las posibilidades
de aprendizaje generadas por la situacion didactica.
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